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(57) Die Erfindung zeigt eine Osteosyntheseplatte 
(1) mit mehreren Knochenschrauben (2), deren kugel- 
formiger Kopf (3) auf einer ringformigen, annahernd 
spharischen Flache (5) der Platte (1) in unterschiedli- 
chen Winkelstellungen anliegen kann. und zugehdrige 
Sicherungsschrauben (6), die in ihrer axialen Richtung 
auf den Kugelkopf (3) pressen. Die Sicherungsschrau- 
ben sind mit einer konischen Vertiefung (8) versehen. 
die ein Innengewinde (9) aufweist. welches in der glei- 
chen Richtung wie ihr Aussengewinde (7) verlauft und 
die gleiche Steigung s wie das Aussengewinde (7) be- 
sitzt um radial eine Gewinderille (10) am Kugelkcpf (3) 
einzuschneiden, welche einen Formschluss zur Ueber- 
tragung grosser Biegekafte von Knochenschraube (2) 
auf Sicherungsschraube (6) und Platte (1) erzeugt. 



Fig.l 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung handelt von einer Osteosynthe- 
seplatte mit mehreren Knochenschrauben, welche ei- 
nen Kopf mit kugelformiger Anlageflacheaufweisen, um 
boim Eindrehen in einem vorgegebenen Winketbereich 
a unter einem Schragwinkel auf einer ringformigen : an- 
nahernd spharischen Flache der Osteosyntheseplatte 
anzuliegen.. und mit einer Sicherungsschraube, welche 
in der Richtung auf die ringformige spharische Flache 
mit einem Aussengewinde in der Osteosyntheseplatte 
einschraubbar ist. um den Kopf der Knochenschraube 
dort anzupressen. 

[0002] Osteosyntheseplatten werden als Implantate 
an Knochenteilen mit mehreren Knochenschrauben be- 
festigt, wobei die Dauer fur den Verbleib der Flatte in 
der Grossenordnung von Wochen oder Jahren liegen 
kann. Da sich an Knochenschrauben wie an anderen 
Knochenimplantaten die Vorspannung, welche mit einer 
Primarverankerung im Kncchen erreicht wird : Ober Jah- 
re hinweg abbauen kann. ist eine nur als Zuganker aus- 
gefuhrte Knochenschraube zur Befestigung einer ver- 
steifenden Osteosyntheseplatte mit dem Nachteil ver- 
bunden, dass vom Schraubenkopf kaum Biegemomen- 
te auf die Flatte ubertragbar sind. 
[0003] In der DE-A-195 42 116 ist eine platzsparende 
Befestigung zwischen einer Knochenschraube und ei- 
nem flachen Implantatkorper gezeigt. Eine Sicherungs- 
schraube mit einer kalottenformigen Lagerflache presst 
gegen einen kugelfdrmigen Abschnitt des Kopfes der 
Knochenschraube und bewirkt ein Klemmen eines wei- 
teren kugelfdrmigen Abschnitts mit gleichem Kugelmit- 
telpunkt auf einer spharischen Schulter des Implantat- 
korpers. Ein Nachteil dieser Anordnung besteht daria 
dass extrem hohe Anpresskrafte in der Richtung der 
Achse der Befestigungsschraube aufgebracht werden 
mussen ; um verhuftige Biegemomente von der Kno- 
chenschraube auf die Platte ubertragen zu konnen. Da 
die Uebertragung der Krafte im wesentlichen auf Reib- 
schluss mittels axialer Zustellung der Sicherungs- 
schraube beruhl bestehen die auf Reibung beruhenden 
Unsicherheiten und Streuungen bei der Uebertragung 
von Biegemcmenten. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es : diesen Zustand 
zu verbessern. Dies wird gemass Anspruch 1 dadurch 
erreicht, dass- die kugelformige Anlageflache mit glei- 
chem Radius in den Bereich der Sicherungsschraube 
fortgesetzt ist und dass die Sicherungsschraube eine 
konische Vertiefung mit einem Innengewinde aufweist 
welches in der gleichen Richtung wie das Aussengewin- 
de verlauft und die gleiche Steigung besitzt : um mit dem 
Innengewinde in seiner eigenen Spur eine Gewinderille 
am Kopf der Knochenschraube zu erzeugen, was we- 
sentlich zur Erhohung der Biegesteifigkeit zwischen 
Knochenschraube und Osteosyntheseplatte beitragt. 
[0005] Die Erfindung hat den Vorteih dass mit der Zu- 
stellung der Sicherungsschraube die Gewindespitzen 
des Inne'ngewindes relativ zum Kopf der Knochen- 



schraube ihre Hohe nicht verandern, weil Aussen- und 
Innengewinde der Sicherungsschraube gleiche Dreh- 
richtung und gleiche Steigung s besitzen. dass hinge- 
gen die Gewindespitzen radial und schleifend in die Ku- 

5 gelflache eindringen und eine Gewinderille erzeugen : 
die formschlussig bezuglich Biegebelastungen mit der 
Sicherungsschraube verbunden ist. Die Sicherungs- 
schraube ihrerseits ist bezuglich dieser Biegebelastung 
ebenfalls formschlussig uber ihr Aussengewinde mit der 

10 Platte verbunden. Auf diese Weise wird ein Form- 
schluss bezuglich Biegebelastungen zwischen Kno- 
chenschraube und Platte erreicht, ohnedarauf verzich- 
ten zu mussen ; dass die Einschraubrichtung der Kno- 
chenschraube in einem Winketbereich a von 90° abwei- 

'5 chend gewahlt werden kann. In den abhangigen An- 
spruchen 2 bis 12 sind vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung aufgefuhrt. Mit einem mehrgangigen Innen- 
gewinde wird die Anzahl der am Formschluss beteilig- 
ten Gewindespitzen erhoht. Wenn der Werkstoff der Si- 

20 cherungsschraube im Bereich des Innengewindes har- 
ter als der Kopf der Knochenschraube ist : konnen die 
Gewinderillen leichter eingeformt werden. Als eine wei- 
tere Massnahme konnen quer zu den Gewindespitzen 
am Innengewinde Nuten angebracht sein ; die es selbst- 

25 schneidend machen. Dadurch dass der Kopl der Kno- 
chenschraube nur mit einem Kugeldurchmesser ausge- 
fuhrt ist, kann die gleiche Kugeloberflache - je nach 
Schragwinkel der Schraubenachse - mit der Siche- 
rungsschraube oder mit der ringfdrmigen Abstutzflache 

oo an der Platte im Eingriff sein. Der Eingriffsdurchmesser 
zur Sicherungsschraube ist somit auf einem Maximum 
und es entsteht ein grosser Hebelarm zur Uebertragung 
des Biegemomentes in den formschlussigen Flachen. 
Dies gestattet es, die Verbindung weiter bezuglich Bau- 

35 grosse zu optimieren : d.h. zu verkleinern. Der Kugelkcpf 
der Knochenschraube kann einen Durchmesser aufwei- 
sen : der weniger als 40 % grosser als der Gewinde- 
durchmesser der Knochenschraube ist. Der halbe Ko- 
nuswinkel |* der Vertiefung an der Sicherungsschraube 

•to kann klemer20° z.B. auf 15* gehalten werden. Fur den 
Selbsthalt der Gewinde an der Sicherungsschraube 
v/ird eine Steigung s < 1 mm z.B. S = 0 : 75 mm gewahlt. 
[0006] Da die Knochenschraube Biegekrafte, sowie 
Zug- und Druckkrafte in der Plattenebene ubertragen 

-15 kann ; besteht die Moglichkeit die Auflageflache von der 
Platte zum Knochen, an dem sie anliegen soil, zu redu- 
zieren. beispielsweise auf einen leicht vorstehenden 
Kragen an der Unterseite der Platte, oder die Platte 
uberhaupt nicht aufliegen zu lassen. Dies hat den Vor- 

50 teiL dass die Durchblutung und somit die langfristige 
Heilung am Knochen verbessert wird. Eine weitere 
Massnahme besteht darin. die Zwischenstucke der 
Platte zwischen den einzelnen Knochenschrauben so 
zu schwachen : dass sie plastisch im Operation ssaal 

55 verbogen werden konnen, um sie an die Knochenform 
anzupassen. Dazu konnen zwei Etnschraubwerkzeuge, 
welche das gleiche Aussengewinde wie die Sicherungs- 
schraube aufweisen, in zwei benachbarten Schrauben- 
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aufnahmen der Platte eingeschraubt werden und die 
Platte im geschwachten Zwischenstuck in eine ge- 
wunschte Richtung abgebogen oder verdreht werden. 
[0007] Eine besondere Operationstechnik ergibt sich : 
wenn die Distanz der Platte mit einschraubbaren Di- 
stanzstucken zum Knochen bestimmt wird : die Kno- 
chenschrauben eingeschraubt und mit Sicherungs- 
schrauben in der Platte verankert werden, und an- 
schliessend die Distanzstficke entfernt werden. Als Di- 
stanzstficke eignen sich Schrauben mit einem Gewinde 
wie die Sicherungsschrauben, welche in nicht besetzten 
Schraubenaufnahmen der Platte eingeschraubt werden 
und mit einem Stempel fiber die Unterseite der Platte 
vorstehen. 

[0008] Im weiteren ist die Erfindunq anhand von Aus- 
ffihrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen. Teilschnitt durch eine 

Osteosyntheseplatte mit einer erfin- 
dungsgemassen Abstutzung einer Kno- 
chenschraube: 

Fig. 2 schematisch eine vergrosserte Drauf- 

sicht auf die Sicherungsschraube aus Fi- 
gur 1: 

Fig. 3 schematisch einen vergrosserten 

Langsschnitt durch die Sicherungs- 
schraube von Figur 1: 

Fig. 4 - schematisch einen stark vergrosserten 
Ausschnitt von Figur 3. 

Fig. 5 schematisch einen vergrosserten Aus- 

schnitt einer Osteosyntheseplatte mit 
zwei Knochenschrauben: 

Fig. 6 - schematisch im. -vergrosserten Schnitt 

als Explosionszeichnung ein weiteres 
■ • Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemassen Verbindung von Knochen- 
schraube und Osteosyntheseplatte: 

Fig. 7 u. 8 schematisch und vergrossert ein ein- 
schraubbares Biegewerkzeug mit den 
Gewindeabmessungen des Aussenge- 
windes der Sicherungsschraube. um ein 
schwacheres Zwischenstuck zwischen 
zwei Schraubenbefestigungen zu ver- 
biegen : und 

Fig. 9 schematisch" und vergrossert ein ein- 

schraubbares Distanzstuck, welches 
nach dem Eindrehen von benachbarten 
Knochenschrauben entfernbar ist. 

[0009] Die Figuren zeigen eine Osteosyntheseplatte 
mit mehreren Knochenschrauben, deren kugelformiger 



Kopf auf einer ringformigen, annahernd spharischen 
Flache der Platte in unterschiedlichen Winkelstellungen 
anliegen kann, und zugehorige Sicherungsschrauben, 
die in ihrer axialen Richtung auf den Kugelkopf pressen. 

5 Die Sicherungsschrauben sind mit einer konischen Ver- 
tiefung versehen : die ein Innengewinde aufweist, wel- 
ches in der gleichen Richtung wie ihr Aussengewinde 
verlauft und die gleiche Steigung s wie das Aussenge- 
winde besitzt, um radial eine Gewinderille am Kugelkopf 

J0 einzuschneiden, welche einen Formschluss zur Ueber- 
tragung grosser Biegekafte von Knochenschraube auf 
Sicherungsschraube und Platte erzeugt. 
[0010] Im Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 1 bis 5 wid 
eine Osteosyntheseplatte 1 auf einem Knochen 21 auf- 
gelegt und eine Knochenschraube 2 innerhalb eines 
Winkelbereichs a in einem passenden Winkel mit einem 
Schraubendreher (hier nicht gezeigt) an ihrem Innen- 
sechskant 16 eingedreht, bis der kugelformige Schrau- 
benkopf 3 an einer ringformigen, annahernd sphari- 

20 schen Flache 5 anliegt und uber einen vorstehenden 
Kragen 15 eine vorgesehene Vorspannung zum Kno : 
chen 21 erzeugt. Anschliessend wird die Sicherungs- 
schraube 6, die Ausnehmungen 17 zur Drehmoment- 
ubertragung aufweist mit einem Werkzeug eingedreht, 

25 bis sie abgestutzt an ihrem Aussengewinde auf dem ku- 
gelfbrmigen Schraubenkopf 3aufsitzt. Als Kontakflache 
ist an der Sicherungsschraube 2 eine konische Vertie- 
fung 8 vorgesehen : die ein Innengewinde 9 aufweist, 
welches die gleiche Richtung und die gleiche Steigung 

30 s wie das Aussengewinde 7 aufweist. Beim Weiterdre- 
hen der Sicherungsschraube 6 dringen die Gewinde- 
spitzen 11 radial in den Kugelkopf 3 ein und schneiden 
Gewinderillen 1 0 : welche mit den Gewindespitzen 1 1 ei- 
nen hen/orragenden Formschluss zur Uebertragung 

35 von Biegemomenten an einem Kugelkopf bilden. 

[001 1] Bei einer weiteren Anwendungder Ausfuhrung 
nach den Figuren 1 bis 5 werden die Knochenschrau- 
ben nur so weit eingedreht. dass zwischen Platte und 
Knochen ein Abstand erhalten bleibt und anschliessend 

-to die Knochenschrauben 2 in der Platte 1 mit.Sicherungs- 
schrauben gesichert. Als kurzzeitige Distanzhalter sind 
dabei Distanzschrauben 23 mit einem fiber die Platten- 
unterseite vorstehenden Stempel 24 (siehe Figur 9) vor- 
gesehen. Diese werden an den unbesetzten Schrau- 
benaufnahmen der Platte 1 eingeschraubt, um die Di- 
stanz zum Knochen zu halten, bis die Knochenschrau- 
ben 2 eingeschraubt und teilweise fixiert sind. In diesem 
Zustand ist noch eine Justierung an den Knochen- 
schrauben fur das endgultige Reponieren von Knochen- 

50 teilen moglich. Anschliessend werden die. Sicherungs- 
schrauben 2 angezogen und die Distanzschrauben 23 
entfernt. 

[001 2] In Figur 4 erkennt man : dass das Innengewin- 
de dreigangig mit den Gewindegangen 9, 9a, 9b ausge- 
55 ffihrt ist. Der halbe Konuswinkel [5 der konischen Vertie- 
f ung 8 betragt 1 5 3 . Auf diese Weise sind auch bei einem 
kleinen Kugelkopf 3 von 6 mm Durchmesser mit bei- 
spielsweise 2- Oder 3-gangigen Innengewinden 9 genu- 
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gend Gewindespitzen im Eingrifr um einen Form- 
schluss zu bilden. Dadurch dass der halbe Konuswinkel 
|3 klein gewahlt ist : heben sich die radialen Krafte beim 
Erzsugen der Gewinderillen 11 auf. Es entsteht lediglich 
eine grosse Ringspannung in der Sicherungsschraube 
3. Die Sicherungsschraube 3 besitzt nach oben einen 
konischen und relativ grossen Durchbruch und an ihrer 
Peripherie Aussparungen 17. Dies gestattet es. mit ei- 
nem ringformigen Werkzeug in die Aussparungen 17 
einzugreifen : um die Sicherungsschraube anzuziehen, 
und gleichzeitig mit einem zweiten Werkzeug durch den 
Ring hindurch am Innensechskant 16 einzugreifen, um 
das am Schraubenkopf 3 erzeugte Drehmoment zu 
kompensieren. Die Kanten, welche die Aussparungen 
17 begrenzen, und die Einlaufe der Gewinde 7 : 9 sind 
verrundet damit der Operateur keine Verletzungen an 
seinen Gummihandschuhen erzeugt. 
[0013] Der Kugelkopf 3 der Sicherungsschraube hat 
einen Durchmesser 12 : der um weniger als 40 % den 
Aussendurchmesser 13 des Schraubengewindes 14 
uberragt. 

[0014] In Figur 5 ist ein verbindendes Zwischenstuck 
20 zwischen zwei Knochenschrauben 2 durch Verringe- 
rung des Querschnitts so geschwacht worden.. dass es 
praoperativ bleibend verbogen werden kann. 
[0015] In Figur J 6 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
gezeigt, wobei die gleichen Hinweiszeichen wie in den 
vorhergehenden Beispielen gelten. Osteosyntheseplat- 
te 1, Knochenschraube 2 und Sicherungsschraube 6 
sind in der Reihenfolge, in der sie montiert werden, 
ubereinander gezeichnet. Zur besseren Verdeutlichung 
der Lage des Kugelkopfes 3 im montierten Zustand ist 
eine Kugel 19 mit gleichem Durchmesser an Platte 1 
und Sicherungsschraube 6 angedeutet. Die Teile sind 
vergrossert aber relativ zueinander im Massstab ge- 
zeichnet. Wenn man bespielsweise einen Durchmesser 
von 6 mm fur diese Kugel 19 annimmt wird erst be- 
wusst wie flach und sanft in den ausseren Uebergan- 
gen diese formschlussige Verbindung gestaltet ist. Die 
Sicherungsschraube 6 besitzt einen Innensechskant 13 
mit einer grosseren Schlusselweite als der Innensechs- 
kant 16 des Kugelkopfes 3. Das Gewinde 14 der Kno- 
chenschraube 2 ist selbstschneidend wie in Figur 5. 
[0016] Um die notwendigen Biegekrafte fur die blei- 
bende Verformung eines Zwischenstucks 20 intraope- 
rativ aufzubringen. sind zwei Werkzeuge 22 (siehe Fi- 
guren 1 , 8) : welche einen stielartigen Handgriff und an 
ihrer Spitze ein angeformtes Kupplungsstuck aufwei- 
sen. Das Kupplungsstuck besitzt das gletche Aussen- 
gewinde 7a wie eine Sicherungsschraube 6 und eine 
Anlageflache 4 wie dtejenige des Schraubenkopfes 3 : 
um es zeitweilig mit der Platte 1 zu verbinden. Auf diese 
Weise konnen beidseitig von einem verformbaren Zwi- 
schenstuck 20 Werkzeuge eingeschraubt und festge- 
setzt werden. die ein sicheres Einleiten der Biegekrafte 
ermdglichen. 

[0017] In Figur 7 entspricht die Anpressflache des 
Werkzeuges der Anlageflache 4 eines kugeligen 



Schraubenkopfes 3. 

[0018] In Figur 8 ist die Anpressflache ringformige auf 

der Oberseite der Platte 1 verteilt. 

[001 9] In Figur 9 ist eine Distanzschraube 23 an einer 

5 nicht von Knochenschrauben besetzten Schraubenauf- 
nahme der Platte 1 eingeschraubt. Die Distanzschraube 
umfasst einen vorstehenden Stempel 24, der mit sei- 
nem Ueberstand uberdie Unterseite der Platte 1 deren 
Distanz zum Knochen festlegt. Die Einschraubtiefe der 

10 Distanzschraube 25 kann unterschiedlich gewahlt wer- 
den Oder durch einen Anschlag begrenzt werden. 

Patentanspruche 

15 

1. Osteosyntheseplatte mit mehreren Knochen- 
schrauben (2). welche einen Kopf (3) mit kugelfor- 
miger Anlageflache (4) aufweisea um beim Eindre- 
hen in einem vorgegebenen Winkelbereich a unter 

20 einem Schragwinkel auf einer ringformigen, anna- 
hernd spharischen Flache (5) der Osteosynthese- 
platte (1) anzuliegen, und mit einer Sicherungs- 
schraube (6) : welche in der Richtung auf die ring- 
formige; spharische Flache (5) mit einem Aussen- 

25 gewinde (7) in der Osteosyntheseplatte ein- 
schraubbar isl um den Kopf der Knochenschraube 

(2) dort anzupressen ; 

dadurch gekennzeichnet. dass die kugelformige 
Anlageflache (4) mit gleichem Radius in den Be- 

30 reich der Sicherungsschraube (6) fortgesetzt ist 

und dass die Sicherungsschraube (6} eine koni- 
sche Vertiefung (8) mit einem Innengewinde (9) auf- 
weist welches in der gleichen Richtung wie das 
Aussengewinde verlauft und die glciche Steigung s 

35 besitzt : um mit dem Innengewinde (9) in seiner ei- 

genen Spur eine Gewinderille (10) am Kopf (3) der 
Knochenschraube zu erzeugen. was wesentlich zur 
Erhohung der Biegesteifigkeit zwischen Knochen- 
schraube und Osteosyntheseplatte beitragt. 

40 

2. Osteosyntheseplatte nach Anspruch 1 . dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Innengewinde (9) mehr- 
gangig ausgefuhrt ist : um die Anzahl der am Kopf 

(3) angreifenden Gewindespitzen (11) zu erhohen. 

45 

3. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet dass der We'rk* 
stoff der Sicherungsschraube (6) harter als der 
Werkstoff des Kopfes (3) der Knochenschraube (2) 

50 ist. um die Gewinderille (10) durch plastische Ver- 
formung im Schraubenkopf (3) zu erzeugen. 

4. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass die konische 

S5 Vertiefung (8) quer zu den Gewinderillen (10) mit 
Nuten versehen ist ; um Schneidkanten und Spane- 
aufnahmeraume fur das Schneiden der Gewinderil- 
le des Kugelkopfes zu bilden. 
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5. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
bis 4 : dadurch gekennzeichnet : dass der Durch- 
messer (12) des Kugeiteils des Schraubenkopfes 
(3) um weniger als 40 % grosser als der Aussen- 
durchmesser (13) des Gewindes (14) der Knochen- s 
schraube (2) ist. 

6. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
bis 5 : dadurch gekennzeichnet dass die konische 
Vertiefung (8) einen halben Konuswinkel |i < 20° 10 
aufweist 



7. Osteosyntheseplatte nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der halbe Konuswinkel |5 - 15° 
betragt. is 

8. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
bis 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Gewinde- 
steigung der Sicherungsschraube s < 1 mm. vor- 
zugsweise 075 mm betragt. 20 

9. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
bis 8 ; dadurch gekennzeichnet : dass die Unterseite 
der Platte im Bereich der Knochenschraube (2) ei- 
nen vorstehenden Kragen (15) zur Auflage auf ei- 25 
ner Knochenoberflache aufweist. 



10. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
bis 9 : dadurch gekennzeichneL dass die Knochen- 
schrauben (2) mit Zwischenraumen (20) verteilt 30 
sind und dass die Zwischenraume (20) zwischen 
den Knochenschrauben (2) so geschwacht sind : 
dass sie dort mit Werkzeugen von Hand piastisch 
verbiegbar sind. _ . 

11. Osteosyntheseplatte nach Anspruch 10 mit einem 
Werkzeug (22), welches einen stiefartigen Griff auf- 
weist und in einer Spitze mit einem angeformten 
Kupplungsstuck endel welches ein Aussengewin- 

de (7a) wie dasjenige der Sicherungsschraube (6) 10 
und eine Anlageflache aufweist. um nach Ein- 
schrauben und Festsetzen des Werkzeugs (22) auf 
der Platte (1) das Zwischenstuck (20) mittels des 
Handgriffes in eine gewunschte Richtung zu verbie- 
gen. -J5 

12. Osteosyntheseplatte nach einem der Anspruche 1 
bis 1 1 mit einer Distanzschraube (23) T welche uber 
die Unterseite der Platte (1 ) vorsteht und nach dem 
Sichern von benachbarten Knochenschrauben (2) so 
durch Stcherungsschrauben (6) mit einem Schrau- 
bendreher entfernbar ist. 
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